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４．結  論 
 天然染料から人工染料に替わる技術革新の時期である江戸時代後期の渡来唐桟および明治初期の和唐
桟に使われている金属化合物染料について検討した。染料にはクロムイエローなどの鉱物染料が用いら
れ、ナノ構造および染色機構を明らかにした。さらに、デコレーション法が繊維の構造解明に使えるこ
とを示し、綿繊維などの構造を明らかにした。以上の材料科学的研究は、文化財保存に極めて重要な基
礎データとなり、得られた手法は文化財の保存技術の開発にも応用できる。これらの結果は既に６報の
論文として学会誌に掲載され、国際学会での講演も行った。 
 
（博士論文審査結果の要旨） 
 
 申請論文は、江戸時代にわが国に輸入された木綿の縞織物である唐桟布（渡来唐桟）を研究試料に取
り上げ、分光学的手法や透過型電子顕微鏡的手法からＸ線コンピュータトモグラフィ（Ｘ線CT）など幅
  
広い材料科学的研究手法を駆使して繊維一本内の染色の状態を詳細に解析し、染色の機構を解明したも
のである。さらに、わが国で栽培が始まった綿に染色された試料での解析から動物性繊維である絹や羊
毛への染色状態まで幅広く扱い先駆的な研究成果をまとめたものである。 
 渡来唐桟布に用いられている染料を分析し、その中で黄色および橙色部分に用いられた鉱物系の無機
顔料のクロム酸鉛系顔料に着目して研究した。繊維表面および繊維中の元素や結晶の分布を電子顕微鏡
的視点から詳細に検討した結果、繊維表面には板状の結晶が析出し、内部には単斜晶系と斜方晶系の結
晶系の異なる２種類の微結晶が存在していることを明らかにした。この２種類の結晶系は浸漬時間や温
度などにより変化することを実験的に明らかにしている。これは西洋染色法などの文献資料には記載が
なく本研究により新たに得られた知見である。同様の手法を栽培が始まった当初の国産の綿を染めて作
製した唐桟布の染色状態を解析し、その結果を渡来品と比較すると、生成している染色剤は類似である
が、析出状態に差が見られる。これは用いた木綿の質（状態）に起因していることを明らかにした。木
綿繊維を形造るセルロースは非晶質部分と結晶化した部分からなることが知られているが、この部分に
対応してクロム酸鉛の析出はこのうち結晶質部分に主に生じており、デコレーション手法として用いる
ことができることを見出した。このことは繊維の構造等の特性を解析する上で重要な情報を提供するこ
とを示している。さらに、動物性の繊維である絹や羊毛へ展開し、本研究により確立した解析手法が染
色機構の解析に有効であることを実証している。 
 本研究により得られた成果は、染色機構の材料科学的解析の手法の確立ならびに各種繊維への応用が
可能であることを示している。さらに、結晶-非晶質と言った繊維の有する物理的特徴を染色により解析
を可能にしている。このような成果は保存や修復に関する材料科学的な基礎的な知見を与えており、そ
の応用範囲も広い。また、試料も糸を構成する繊維一本で解析が可能であり非破壊分析に近い手法で、
文化財の新しい研究方法としての可能性が高いことを実証している。 
 上述の研究成果は審査付きの学会投稿論文として９報がすでに公開されていること、ならびに学会講
演も12件（海外講演２件、招待講演１件を含む）行ない高い評価を得ている。また、本研究の一部は独
立行政法人日本学術振興会の特別研究員として採択されておこなったものである。以上のことから、本
申請論文は博士（文化財）の学位を授与するのに相応しい内容であり、高い研究水準にある論文である
と判断できる。 
以上 
 
